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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug oder Instru- 
ment mit mindestens einer verschleiBresistenten 
Hartschicht gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung der • 
Beschichtung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 8. 

Die bekannten Werkzeuge und Instrumente 
zum Bearbeiten von organischen Material benoti- 10 
gen aufgrund ihres Einsatzgebietes einen Grund- 
korper mit einer extrem hohe Zahigkeit. Stahle 
besitzen diese Eigenschaften; sie sind jedoch nicht 
korrosionsfest. Zum Schutz vor Korrosion warden, 
die bekannten Werkzeuge und Instrumente ver- 75 
chromt. Diese Chromschicht konnte den Grundkor- 
per in agressiver Umgebung nur vorubergehend 
schutzen; sie blatterte bereits nach kurzer Zeit ab. 

Aus der DE-OS 36 39 469 ist ein anderes 
Schneid- und Formwerkzeug mit hoher Verschleifi- 20 
festigkeit und Korrosionsminderung bekannt, wel- 
ches mehrere Zwischenschichten und eine 
schwarze Deckschicht bestehend aus einer harten 
Kohlenstoffschicht (iC) mit eingelagerten Kristalliten 
des Karbids der Zwischenschicht hat. Die erste 25 
Schicht der Zwischenschicht besteht aus einem 
Element der Gruppe IVb oder Vb des Periodensy- 
stems (Titan, Zirkonium, Hafnium, Vanadium, Niob 
oder Tantal), die zweite Schicht aus einem Nitrid 
dieses Elements und die dritte Schicht aus einer 30 
Karbidschicht des gleichen Elements. 

Die Korrosionsbestandigkeit der anderen be- 
kannten Schneid- und Formwerkzeuge ist nament- 
lich bei der Verarbeitung organischen Materials u. 
a. bei der Verwendung als Vulkanisier- und Kunst- 35 
stoffspritzgufiform mangejhaft. Eine Schichtablo- 
sung beim Salzspruhnebeltest fand bereits nach 48 
Stunden statt, d. h. derart beschichtete Werkzeuge 
und Instrumente sind nicht. mehrfach spulmaschi- 
nenfest und auch nicht mehrfach sterilisierbar. 40 
Ebenfalls ist das Herstellungsverfahren, bei dem 
drei Zwischenschichten auf einen Grundkorper des 
Schneid- und Formwerkzeuges aufgebracht werden 
mussen, aufwendig. Die schwarze bis anthrazitfar- 
bene Oberflache-ergibt kein ansprechendes Ausse- 45 
hen fur Schneidwerkzeuge z, B. im Haushalt oder 
fur chirurgische Instrumente. 

In der EP-A 0 209 137 werden verschiedene 
Metalle, Legierungen, gesinterte Hochgeschwindig- 
keitsstahle, Keramiken, etc.durch aufwachsen las- 50 
sen von kubischem Bornitrid auf einer Stickstoff 
enthaltenden Zwischenschicht (Trennschicht) be- 
schichtet Die beschichteten Gegenstande dienen 
als verschleiBfeste Schneidwerkzeuge und Halblei- 
tersubstrate. Damit das Bornitrid kubisch auf der 55 
Zwischenschicht aufwachsen kann, muB diese kri- 
stallin mit einer wohl definierten orientierten Kri- 
stalloberflache ausgebildet sein. 


Die bekannte Beschichtung ist sehr hart, da 
der beschichtete Gegenstand zur Bearbeitung von 
Materialien der Eisengruppe verwendet wird. 

In der EP-A 0 043 781 wird eine mehrlagige 
Beschichtung mit einer Oberschichtenfolge und ei- 
ner fakultativen Zwischenschicht beschrieben. Die 
Oberschichtenfolge weist abwechselnd eine sto- 
chiometrischen und eine . nicht-stochiometrische 
Zusammensetzung mit ein- und demselben Uber- 
gangsmetall und ein- und demselben Nichtmetall 
auf. Die Zwischenschicht, sofern vorhanden, ist 
eine nichtmetallische Eisenverbindung, insbesonde- 
re Fe3N. 

m Die Harte der auBersten Schicht betragt mehr 
als 1000 Vickers und die Schichtdicke ist kleiner 
aJs 5 um. Die Harte der Zwischenschicht mit einer 
Schichtdicke kleiner 5 um ist groBer als 500 Vik- 
kers. Die unmittelbar auf dem Substrat aufliecjende 
Schicht weist eine Harte groBer 1000 Vickers und 
eine Schichtdicke kleiner 20 um auf. 

In der EP-A 0 166 708 wird auf einen Verbund- 
grundkorper bzw. gesinterten Grundkorper (com- 
pound body) mit einem CVD-Verfahren eine Dia- 
mantoberschicht und mit einem CVD- oder PVD- 
Verfahren eine keinen Diamant enthaltende Zwi- 
schenschicht aufgebracht Die Schichtdicke der 
Oberschicht betragt 0,1 bis 10 um. 

Das Material des. Grundkorpers besteht aus 
Carbiden, Nitriden, Carbonitriden, Oxycarbiden, Bo- 
riden der Metalle der Gruppen IVb bis Vlb, wie 
WC, TaC, Ti(C,0), (Ti, Mo) (C,N), MozC, Cr 3 C2, VC, 
MoC. 

• Die bekannte Zwischenschicht (Trennschicht) 
kann bestehen aus Carbiden, Nitriden, Carbonitri- 
den, Oxycarbiden, Oxiden oder Boriden der Metalle 
der Gruppen |Vb bis Vlb, wie z. B. TiN, Si 3 N 4> 
AI2O3, welche verallgemeinernd sich mit der For- 
mel Me(C x N y 0 2 B t ) beschreiben lassen, wobei Me 
ein Metall aus der Gruppe 4b bis 6b des Perioden- 
systems und 0,45 < x + y + z + t < 2,1 ,ist. Die 
Schichtdicke der Zwischenschicht betragt 10 A bis 
10 um. 

Die bekannten beschichteten Gegenstande 
werden als Ziehsteine(-dUsen), Dichtringei Faden- 
fuhrelemente, Fraswerkzeuge und Abdrehwerkzeu- 
ge fur Holz, Plastiklaminat und Faserverbundwerk- 
stoffe eingesetzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
haltbare, mehrfach spulrtiaschinenfeste bzw. mehr- 
fach sterilisierbare und einfach herzustellende Be- 
schichtung auf einem Werkzeug oder Instrument zu 
schaffen, die auch in einer fUr den Grundkorper 
des Werkzeugs oder Instruments aggressiven, kor 1 
rodierenden Umgebung, insbesondere bei deren 
Verwendung als Schneidwerkzeuge fur organische 
Materialien, als chirurgisches Instrument, als Instru- 
ment zur ManikOre, Pedikure, etc. sowie als Form- 
werkzeuge fur Vulkanisier- oder PlastikspritzguBfor- 
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men eine lange Lebensdauer bei verminderter Ab- 
rasion ergibt. Auch soli bei dem Werkzeug oder 
Instrument eine ansprechende Farbgestaltung der 
Oberflache moglich sein; ohne die oben genannten 
vorteilhaften Eigenschaften zu verringern. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe ist 
hinsichtlich des Werkzeugs oder Instruments durch 
die im Anspruch i und hinsichtlich des Verfahrens 
durch die im Anspruch 8 angegebenen Merkmale 
gekennzeichnet. 

Die AnsprUche 2 bis 7 beschreiben bevorzugte 
AusfQhrungsformen des erfindungsgemaBen Werk- 
zeugs oder Instruments und die Anspruche 9 bis 
11 bevorzugte AusfQhrungsarten des. erfindungsge- 
maBen Verfahrens. 

Im folgenden wird ein Beispiel des erfindungs- 
gemaBen Werkzeugs oder Instruments und des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zur Beschichtung 
des Werkzeugs oder Instruments anhand von 
zeichnerischen Darstellungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine schemati- 
sche Darstellung einer die erfindungs- 
gemaBen Beschichtung eines Werk- 
zeugs oder Instruments, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine schematisch 
dargestellte Aufdampfanlage, 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Aufdampfanla- 
* ge in Figur 2 entlang der Linie III - III, 

wobei aufgrund einer vorhandenen 
Rotationssymmetrie nur eine Halfte 
der Aufdampfanlage dargestellt ist, 
und 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Variante der 
in Figur 1 dargestellten Beschichtung. 

Unter organischem Material werden Materialien 
verstanden, welche durch die organischen Chemie 
beschrieben werden. Insbesondere werden hierun- 
ter tierische und pflanzliche Produkte sowie Kunst- 
stoffe verstanden, zu deren Bearbeitung u. a. Vul- 
kanisierformen, Kunststoffspritzguflformen, Messer 
z. B. zur Bearbeitung von Fleisch gehoren; auch 
Implantate, wie sie im mens'chlichen Kprper ver- 
wendet werden, werden hierunter verstanden. 

In einem Schnitt senkrecht zur Oberflache des 
erfindungsgemaBe Werkzeugs oder Instruments 1 
ist in Figur 1 dessen Grundkorper 3 mit einer 
Hartschicht 7 als AuBenseite und eine dazwischen- 
liegende Trennschicht 9 dargestellt. Die nach dem 
unten beschriebenen Verfahren aufgebrachte 
Trennschicht 9 ist rontgenamorph, d. h. sie zeigt 
bei Bestrahlung mit einem Rohtgenstrahl auf der 
der Rontgenquelle abgewandten Seite der Trenn- 
schicht 9 nur eine annahernd gaufische Intensitats- 
verteilung mit einem Strahiungsmaxima in der 
Strahlmitte; es ist keine Fernfeldordnung (kein De- 
bye-Scherrer-Diagramm) zu erkennen. 


Die Hartschicht 7 besteht im wesentlichen aus 
Titannitrid mit einer Schichtdicke von 3 urn. 

Die Trennschicht 9 besteht aus einem kerami- 
schen, elektrisch nicht leitenden Material, dessen 
5 Schichtdicke je nach verwendetem Material und 
Eihsatzgebiet zwischen 0,5 und 5 urn liegt. Unter 
einem keramischen Material wird eine chemische 
Verbindung verstanden, die in ihrer soliden Form 
als Keramik bekannt ist, wobei der Aufbau der 

io Trennschicht 9 amorph ist. Als keramisches Materi- 
al wird bevorzugt Aluminiumoxid AI2O3, wie unten 
beschrieben, verwendet. 

Das Material der Trennschicht 9 geht in einer 
Obergangsschicht 8 allmahlich in das Material der 

75 Hartschicht 7 uber. Ebenfalls geht die Trennschicht 
9 zum Grundkorper 3 hin allmahlich in einer weite- 
ren Obergangsschicht 11 in Aluminium, dem Bin- 
dungspartner des Aluminiumoxids des Materials, 
der Trennschicht 9, uber. 

20 Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung 

einer beispielsweisen Aufdampfanlage zur Durch- 
fuhrung der erfindungsgemaBen Beschichtung. Die 
Aufdampfanlage hat eine Vakuumkammer 19 mit 
einem EvakuierungsanschluB 20 und eine GlOhka- 

25 thodenkammer 21 mit einer Gluhkathode 22, die 
uber eine Offnung 25 mit der Vakuumkammer 19 
verbunden ist. Der die Offnung 25 beinhaltende 
Boden 26 der GlUhkathodenkammer 21 ist gegen- 
uber den Wanden der Vakuumkammer 19 elek- 

30 trisch isoliert. Die Gluhkathode 22 wird von einem 
Stromversorgungsgerat 27 gespeist Unterhalb. der 
Offnung 25 befindet sich uber dem Boden 29 der 
Vakuumkammer .19 ein Tiegel aus Titan, in dem 
Aluminium 31a als Oxidbildner und Titan 31b als 

35 Nitridbildner liegen. Der Titantiegel, sog. Titaniiner, 
steht in einem kuhlbaren Kupfertiegel. Diese An- 
ordnung wird nachfolgend als Tiegel 30 bezeichnet. 
Der Titaniiner sorgt einerseits fur eine Warmeisola- 
tion gegenuber den Kupfertiegel und erleichtert die 

40 Legierbarkeit von Aluminium mit Titan, um die Vis- 
kositat und die Reaktivitat beim spateren Verfah- 
rensablauf gegendber Sauerstoff gunstig zu beeih- 
flussen. Das Aluminium 31a und Titan 31b sind mit 
einer verschiebbaren Blende 33 abdeckbar. In der 

45 Vakuumkammer 19 sind sechs um die Langsachse 
drehbare, elektrisch leitende Trager 35, von denen 
vier in Figur 3 angedeutet sind, vorhanden, an 
denen die zu beschichtenden Grundkorper 3 aus 
Stahl an je einer Halterung 36 gehalten werden. Die' 

so Trager 35 sind um ihre Achse drehbar auf einem 
Drehteller 37 angeordnet und durch diesen unter- 
einander elektrisch verbunden. Der Drehteller 37 ist 
gegenuber dem Boden 29 und den Wanden der 
Vakuumkammer 19 elektrisch isoliert. Die Halterun- 

55 gen 36 sind mit den Tragern 35 elektrisch leitend 
verbunden. Die an den Halterungen 36 gehaltenen 
Grundkorper 3 sind mit einer in Figur 2 und 3 
schematisch dargestellten Blende 34 gegenuber 
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dem Aluminium und Titan 31a und 31b im Tiegel 
30 abdeckbar. 

In die GlUhkathodenkammer 21 mundet eine 
Gaszuleitung 39, die uber die Offnung 25 mit der 
Vakuumkammer 19 verbunden ist. Je eine schema- 
tisch dargestellte Magnetspule 43 befindet sich ge- 
rade oberhalb des Bodens 29 und am Anschlufl 
eines Deckelteils 45 der Vakuumkammer 19 zur 
Erzeugung eines annahernd parallelen vertikalen 
Mag netf elds. 

Der Drehteller 37 ist uber eine eiektrische Lei- 
tung 47 und einen geschlossenen Schalter 46 mit 
einem einstellbaren Spannungsgenerator 48,. des- 
sen anderer Pol geerdet ist, verbunden. 

In den vertikalen Wanden der Vakuumkammer 
19 sind sechs Vorrichtungen 49 zur Kathodenzer- 
staubung angeordnet, von denen drei in Figur 3 
dargestellt sind. Die Vorrichtung '49 ist mit einem 
nicht dargestellten Warmetauscher zur Kuhlung 
versehen. Innerhalb eines Rings 50 liegt ein von 
ihm isoliertes Target 51, welches mit dem negati- 
ven Pol einer Spannungsquelle 53 verbunden ist. 
Der positive . Pol der Spannungsquelle 53 ist mit 
iden Wanden der Vakuumkammer 19 und dem 
Ring 50 verbunden. Die GIQhkathode 22 und der 
Tiegel 30 sind uber eiektrische Leitungen mit ei- 
nem Stromversorgungsgerat 32 verbunden. 

Zur Herstellung der obigen Beschichtung wer- 
den die Grundkorper 3 an den Halterungen 36 der 
Trager 35 befestigt und Aluminium und Titan 31a 
und 31b in den Tiegel 30 gelegt. Anschliefiend 
wird die Vakuumkammer 19 geschlossen, auf einen 
Druck von 2 mPa evakuiert und die zu beschich- 
tenden Oberflachen der Gegenstande 3 entspre- 
chend einem in der DE-OS 34 06 953 bzw. der 
CH-PS 658. 545 beschriebenen Verfahren mit ei- 
nem Niedervoltbogen 52 auf 450 *C erhitzt und 
entsprechend einem in der CH-PS 631 743 be- 
schrieben Verfahren gereinigt. Die Blende 33 be- 
deckt wahrenddessen das Aluminium und Titan 
31a und 31b im Tiegel 30. 

In der Vakuumkammer 19 wird Argon eingelei- 
tet und dessen Druck auf 0,15 Pa eingestellt Die 
Blende 33 wird entfernt und der Niedervoltbogen 
52 zum Tiegel 30 gezundet. Bei einem Strom des 
Niedervoltbogens 52 von 80 A erfolgt ein Legieren 
von Aluminium 31a und Titan 31b ohne eine we- 
sentliche Verdampfung des Aluminiums. Nach etwa 
vier Minuten ist dieser Vorgang abgeschlossen, die 
Blende 34 vor den Tragern 35 wird weggeklappt 
und der Strom des Niedervoltbogens 52 wird auf 
120 A erhoht, urn Aiuminium zu verdampfen. Auf- 
grund des hohen Unterschiedes von funf Grofien- 
ordnungen der Dampfdrucke von Aluminium und 
Titan wird kein .Titan verdampft. Innerhalb der 
nachsten vier Minuten wird Aluminium ohne Zusatz 
eines Reaktivgases verdampft und direkt auf der 
Oberflache des Grundkorpers 3 als unterster Be- 


reich der Ubergangsschicht 11 niedergeschiagen. 

Innerhalb der nun folgenden zwei Minuten wird 
Sauerstoff durch die Gaszuleitung 39 mit "steigen- 
der ZufluSmenge eingelassen und ein Gesamt- 
5 druck in der Vakuumkammer 19 von 0,4 Pa einge- 
stellt. Der Sauerstoff wird durch den Niedervoltbo- 
gen 52 teilweise ionisiert. Der teilweise ionisierte 
Sauerstoff und das teilweise ionisierte Aluminium 
vereinigen sich auf der Oberflache des Grundkor- 

10 pers zu Al 2 0 3 und bleiben auf ihr haften. Je nach 
der vorhanden Menge Sauerstoff andert sich das 
Verhaltnis der niedergeschlagenen Menge Alumini- 
umoxid zum Aluminium. Der SauerstoffzufluB be- 
tragt bei obigem Enddruck 200 Standard kubikzenti- 

75 meter pro Minute. Damit die Verdampfungsrate des 
Aluminiums durch dessen Verbrauch nicht absinkt, 
wird durch eine nicht dargestellte Stromregelung 
der Strom des Niedervoltbogens 52 hochgeregelt. 
. Innerhalb der folgenden funfzehn Minuten ist der 

20 Strom des Niedervoltbogens 52 bis auf 200 A 
hochgeregelt . und ein wesentlicher Teil des Alumi- 
niums verdampft. 

Ist eine Schichtdicke der Trennschicht von 1 
um aufgebracht wird die Sauerstoffzufuhr derart 

25 stetig reduziert und eine Stickstoffzufuhr derart ste- 
tig erhoht, dafi obiger Druck von 0,4 Pa in der 
Vakuumkammer 19 erhalten bleibt. Dieser Verfah- 
rensschritt dauert funf Minuten und die Ubergangs- 
schicht 8 aus Al x Ti y OuN v zwischen der Trenn- 

30 schicht 9 und der noch herzustellenden Hartschicht 
7 ist fertig, wobei die Werte fur x 'und u mit 
wachsender Ubergangsschicht 8 ab- und die Werte 
fur y und v zunehmen. Die Werte fur v werden 
etwa.gleich den Werten von y und die Werte von u 

35 etwa (3/2) • x gewahlt. 

Wahrend nun folgender dreiBig Minuten wird 
mit dem Niedervoltbogen 52 Titan aus dem Tiegel 
30 in der Stickstoffatmosphare verdampft und auf 
der Ubergangsschicht 8 die Titannitrid-Hartschicht 

40 7 niedergeschiagen. Danach wird der Niedervoltbo- 
gen 52 und die Stickstoffzufuhr abgeschaltet. 

Anstelle einer Aluminiumoxidschicht Al 2 0 3 als 
Trennschicht 9 kann auch eine Siliziumnitridschicht 
Si 3 N 4 aufgebracht werden. Hierbei wird nur Silizi- 

45 um. in den Tiegel 30 gegeben. Der Niedervoltbogen 
52 wird gezundet und brennt von der GIQhkathode 
22 zum Silizium im Tiegel 30 mit einer Bogenspan- 
nung von 90 V und einem Strom von 60 A, wobei 
bei Erreichen des Schmelzpunktes die Spannung 

so auf 70 V abfallt und der Strom auf 200 A aufgrund 
der sich mit der Temperatur erhbhenden Leitfahig- 
keit des Siliziums anstiegt. 

In einem folgenden ersten Verfahrensschritt 
wird die Stromstarke des Niedervoltbogens 52 auf 

55 200 A bei einer Bogenspannung von 70 V gehalten. 
Hierdurch wird das Silizium aus dem Tiegel 30 in 
den gasformigen Zustand uberfuhrt und teilweise 
ionisiert. 
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In einem zweiten Verfahrensschritt wird in die 
beim Reinigungsvorgang verwendete Argbnatmo- 
sphare Stickstoff durch die Gaszuleitung 39 einge- 
lassen, der durch den Niedervoltbogen 52 teilweise 
ionisiert wird. Gleichzeitig wird die Blende 34 vor 
den Grundkorpern 3 weggeklappt. Der teilweise 
ionisierte Stickstoff und das teilweise ionisierte Sili- 
zium vereinigen sich auf der Oberflache der Grund- 
korper 3 zu ShN* und bleiben auf ihr haften. Auch 
wahrend dieses Verfahrensschritts rotieren die 
Grundkorper 3. 

Wahrend dieses zweiten Verfahrensschrittes 
betragt der Partialdruck des Argons 0,4 Pa und der 
des Stickstoffs 0,3 Pa. An den Tragern 35 liegt 
eine pulsierende Gleichspannung mit einer Perio- 
dendauer von 10 us. Zu Beginn dieses Verfahrens- 
schrittes liefert der Spannungsgenerator 48 negati- 
ve Pulse mit einer Pulsbreite von 8 us und einer 
Amplitude von - 200 V. In den folgenden 2 us sind 
die Trager 35 uber deri Spannungsgenerator 48 
geerdet. Wahrend dieses Verfahrensschrittes wird 
die Amplitude derart zu kleineren negativen Werten 
verandert, daS sie gegen Ende bei - 10 V liegt. 

Es kann auch das Material der keramischen 
Trennschicht 9 mit einem Elektronenstrahl, durch 
eine Kathodenzerstaubung (Sputtern), eine. plas- 
maunterstutze Verdampfung Oder eine kathodische 
Bogenverdampfung in den . gasformigen Zustand 
Gberfuhrt werden. Die Bogenentladung kann neben 
den Niedervoltbogen mit einem heiBen Filament, 
mit Funkenverdampfung Oder Hohlkathode arbei- 
ten. 

Es kann auch eine Trennschicht 9 aus einem 
Oxid und/oder Nitrid eines Elements der Gruppe 
IVb (Titan,. Zirkon, Hafnium), Vb (Vanadium, Nibb, 
Tantal), Vlb (Chrom, Molybdan, Wolfram) des Pe- 
riodensystems oder aus Mischungen dieser Stoffe 
oder Mischungen dieser Stoffe mit einem Oxid, 
Nitrid oder Oxynitrids des Aluminiums erfolgen. 

Anstelle den nicht mit der Leitung 47 verbun- 
denen Pol des Spannungsgenerators 48 zu erden, 
kann er aueh an den Tiegel 30 oder an Anodenpo- 
tential des Niedervoltbogens 52 angeschlossen 
werden. Anstelle die Pulshohe von - 200 V auf - 10 
V zu verandern, kann auch die Pulsbreite verklei- 
nert werden; es kann auch die Pulshohe und die 
Pulsbreite verandert werden. 

Anstelle die Hartschicht (7) durch lonenplattie- 
ren aufzubringen, kann sie auch aufgesputtert wer- 
den. Hierzu werden Targets 51 aus Titan ausgebii^ 
det, im Tiegel 30 befindet sich in diesem Fall nur 
Silizium. 1st eine Schichtdicke der Trennschicht 9 
von 1 um aufgebracht, wird das im Tiegel 30 
befindliche Silizium abgedeckt, der Niedervoltbo- 
gen 52' und der Spannungsgenerator 48 ausge- 
schaltet, der Schalter 46 geoffnet und der Stick- 
stoffzuflufl auf einen ZufluB von 250 Standardkubik- 
zentimetern pro Minute eingestellt. Argon wird in 


die Vakuumkammer 19 bis zum Erreichen einer 
Druckes von 0,8 Pa eingelassen, an das Target 51 
(GroBe 12,7 x 45,72 cm (5x18. Zoll)) mit der 
Spannungsquelle 53 eine Spannung von 650 V 

5 gelegt, wodurch eine Sputterleistung von 10kW pro 
Target 51 sich ergibt. Die Grundkorper 3 werden 
an eine Gleichspannung von - 80 V gelegt. Der 
Stickstoffzuflufl wird derart kontrolliert, dafl keine 
Targetvergiftung erfolgt. 1st innerhalb einer halben 

70 Stunde eine Titannitridschichtdicke von 2 um auf 
der Trennschicht 9 niedergeschlagen, wird die 
Spannungsquelle 53 ausgeschaltet. Die Vakuum- 
kammer 19 wird geflutet und anschlieBend zur Ent- 
nahme der beschichteten Werkstucke oder Instru- 

75 mente 1 geoffnet. 

Die Schichtdicke der Hartschicht 7 wird fur 
allgemein bekanrite Anwendung mit einer Dicke, 
die zwei- bis zehnmal der Schichtdicke der Trenn- 
schicht 9 entspricht, vorgenommen; 

20 Anstelle von Titannitrid lassen sich auch ande- 

re Materialien als Hartschicht 7, die im wesentli- 
chen Verbindungen des Stickstoffs, Kohlenstoffs 
oder Bors mit einem Metall der Gruppe IVb (Titan, 
Zirkon, Hafnium), Vb (Vanadium, Niob, Tantal) oder 

25 Vlb (Chrom, Molybdan, Wolfram) des Periodensy- 
stems oder- Siliziumkarbid oder deren Mischungen 
oder Titannitrid und/oder Titan karbo nitrid enthalten, 
verwenden. 

Je nach verwendeten Materialien werden ne- 
30 ben Sputtern auch andere PVD-Verfahren, wie z. B. 
reaktives PVD zum Aufbringen der Hartschicht ver- 
wendet. 

Aufgrund der niedrigen Temperaturen, die der 
Grundkorper 3 wahrend des gesamten Beschich- 

35 tungsvorgangs ausgesetzt ist, lassen sich Warme- 
behandlungen vor dem Beschichtungsvorgang am 
Grundkorper 3 durchfuhren, ohne befurchten zu 
mussen, dafl sie sich verziehen. 

Bei den erfindungsgemaB beschichteten 

40 Grundkorpern 3 erhoht die keramische Trenn- 
schicht narnentiich die Korrosionbestandigkeit dra- 
stisch. Dieses Ergebnis ist narnentiich insofern 
uberraschend, als bis jetzt bei mittels PVD aufge- 
brachten Schichten gewohnlich "pin holes", die 

45 einer Korrosionsbestandigkeit entgegenwirken, be- 
obachtet wurden. 

Das erfindungsgemaBe Werkzeug oder Instru- 
ment eignet sich aufgrund seiner hervorragenden 
Korrosionsbestandigkeit und aufgrund seines ho- 

so hen Abrasionswiderstand insbesondere zur Ver- 
wendung als Schneidwerkzeuge fur organische 
Produkte und Kunststoffe, als chirugisches Instru- 
ment, als Implantat im menschlichen Korper, als 
Instrument zur Manikure, Pedikure, etc. sowie als 

55 Formwerkzeuge fur Vuikanisier- oder Kunststoff- 
spritzguBformen. 
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Patentanspruche 

1. Beschichtetes Werkzeug Oder Instrument (1) 
mit einem Grundkorper (3) und .einer Be- 
schichtung mit mindestens einer verschleiBre- 
sistenten, eine. Harte grofier 1500 Vickers auf- 
weisenden Hartschicht (7) an der AuBenseite 
der Beschichtung zum Be- Oder Verarbeiten 
von organischem Material, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

die im wesentlichen eine Verbindung des 
Stickstoffs, Kohlenstoffs Oder Bors mit einem 
Metal! der Gruppe IVb (Ti, Zr, Hf), Vb (V, Nb, 
Ta) oder Vlb (Cr, Mo, W) des Periodensy stems 
oder Siliziumkarbid oder deren Mischungen 
oder Titannitrid' und/oder Titancarbonitrid ent- 
haltende Hartschicht (7) 

vom Grundkorper (3) durch eine mittels reakti- 
vem PVD-Verfahren abgeschiedene, 
rontgenamorphe, 
keramische, 

elektrisch nicht leitende, 

im wesentlichen aus einem Oxid und/oder Ni- 
trid eines Elements der Gruppe IVb (Ti, Zr, 
Hf), Vb (V, Nb, Ta), Vlb (Cr, Mo, W) des 
Periodensystems oder aus Mischungen dieser 
Stoffe oder Mischungen dieser Stoffe mit ei- 
nem Oxid, Nitrid oder Oxinitrids des Alumi- 
niums bestehende Trennschicht (9) getrennt 
ist. 

2. Werkzeug oder Instrument (1) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Trennschicht (9) eine Schichtdicke von an- 
nahernd 0,5 bis 5 urn hat. 

3. Werkzeug oder Instrument (1) nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Hartschicht (7) die zwei- bis zehnfache 
Dicke der Trennschicht (9) hat.. 

4. Werkzeug oder Instrument (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
ein unmittefbar auf dem Grundkorper (3) be- 
findliches Material des Bindungspartners des 
Oxids, Nitrids oder Oxinitrids der Trennschicht 
(9), wobei 

die Materialzusammensetzung von der Ober- 
flache des Grundkorpers (3) allmahlich in die- 
jenige der Trennschicht (9) Obergeht. 

5. Werkzeug oder Instrument (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 4 , gekennzeichnet durch 
eine weitere Obergangsschicht (8) zwischen 
der Hart-(7) und der. Trennschicht (9), in der. 
das Trennschichtmaterial allmahlich in das 
Hartschichtmaterial, bevorzugt im wesentlichen 
Titannitrid, ubergeht 
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6. Werkzeug oder Instrument (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Trennschicht (9) unmittelbar auf der Ober- 
flache des Grundkorpers (3) und die Hart- 
schicht (7) unmittelbar auf der Trennschicht 
(9) liegt. 

7. Werkzeug oder Instrument (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi 

die Oberflache des Grundkorpers (3) warme- 
behandelt ist. 


75 8. Verfahren zur Herstellung eines. beschichteten 
Grundkorpers eines Werkzeugs oder Instru- 
ments gemafi einem der PatentansprUche 1 
bis 7 mit einer Beschichtung mit einem kera- 
mischen, elektrisch nicht leitehden Material auf 

20 einer Oberflache eines gegenuber einer Vaku- 

umkammer (19) isoliert gehaltenen Grundkor- 
pers (3), wobei 

in einem ersten Verfahrensschritt ein Oxid- 
und/oder Nitridbildner (31) aus der Gruppe 
25 IVb, Vb, Vlb des Periodensystems oder Mi- 

schungen dieser Stoffe in den gasformigen 
Zustand ubergefuhrt und wenigstens teilweise 
ionisiert wird, 

in einem zweiterr Verfahrensschritt ein Reak- 
30 tionsgas im wesentlichen Stickstoff und/oder 

Sauerstoff in die Vakuumkammer (19) eingelei- 
tet und wenigstens teilweise ionisiert wird, wor- 
auf 

sieh auf der Oberflache des Grundkorpers (3) 
35 eine keramische, elektrisch nicht leitende, ront- 

genamorphe Trennschicht (9) aus einer Ver- 
bindung des Oxid- und/oder Nitridbildners und 
des Stickstoffs und/oder Sauerstoffs nieder- 
schlagt, und 

40 in einem dritten Verfahrensschritt eine ver- 

schleiBresistente Hartschicht (7) als Verbin- 
dung des Stickstoffs, Kohlenstoffs oder Bors 
mit einem Metall der Gruppe IVb, Vb oder Vlb 
des Periodensystems oder Siliziumkarbid oder 

45 deren Mischungen oder Titannitrid und/oder 

Titancarbonitrid niedergeschlagen wird, wobei 
zumindest wahrend des zweiten Verfahrens- 
schritts eine pulsierende Gleichspannung an 
den Grundkorper und/oder dessen Halter ge- 

50 legt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

die Pulshohe der pulsierenden Gleichspan- 
55 nung beginnend mit einem hohen negativen 

Spannungswert auf einen geringen negativen 
Wert verandert und 

zwischen den Pulsen der Grundkorper (3) 
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und/oder dessen Halter (36) geerdet Oder auf 
das Potential des noch nicht in den gasformi- 
gen Zustand Qberfuhrten Oxid- und/oder Nitrid- 
bildners (31) oder auf Anodenpotential einer 
• Bogenentladung (52) zur' Oberfuhrung des 5 
Oxid- und/oder Nitridbildners (31) in den gas- 
formigen Zustand gelegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichhet, dafi w 
zur Oberfuhrung des Oxid- und/oder Nitridbild- < 
ners in den gasformigeri Zustand und zu des- 
sen wenigstens teilweiser.Ionisierung sowie zur 
wenigstens teilweisen lonisierung des Stick- 
stoffs und/oder Sauerstoffs eine Bogenentla- 75 
dung (52) verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB 

im.ersten Verfahrensschritt Aluminium mit Ti- 20 
tan zusammen in einem Titantiegel mit einer 
Bogenentladung geschmolzen werden, 
nach dem Schmelzen der BogenentJadungs- 
strom erhoht wird, bis Aluminium verdampft, 
anschliefiend im zweiten Verfahrensschritt im 25 
wesentlicheri Sauerstoff als Reaktionsgas zu- 
gefOhrt wird, 

der Bogenentladungsstrom kontinuierlich er- 
hoht wird, bis ein wesentlicher Teil des Alumi- 
niums verdampft ist und das Titan zu ver- 30 
dampfen beginnt, wobei 

bei Verdampfungsbeginn des Titans Stickstoff 
. als weiteres Reaktionsgas zugefuhrt und die 
Zufuhr in dem Ma8e erhoht wird, wie die Sau- 
erstoffzufuhr reduziert wird, um 35 
im dritten Verfahrensschritt auf der Trenn- 
schicbt (9) die Hartschicht (7) aus Titannitrid 
mit einem allmahlichen Obergang zwischen 
den Materialien der Trennschicht (9) und der 
Hartschicht (7) zu erzeugeh. 40 

Claims 

1- A coated tool or instrument (1) having a base 

body (3) and a coating with at least one wear- 45 
resistant hard layer (7) of a hardness of greater 
than 1 500 Vickers at the outside of the coating 
for working or processing organic material, 
characterised in that 

the hard layer (7) which essentially con- 50 
tains a compound of nitrogen, carbon or boron 
with a metal of group IVb (Ti, Zr, Hf), Vb (V, 
Nb, Ta) or Vlb (Cr, Mo, W) of the periodic 
system or silicon carbide or mixtures thereof 
or titanic nitride and/or titanic carbonitride 55 

is separated from the base body (3) by a 
separation layer (9) which is deposited by bans 
of a reactive PVD-process and. 


is X-ray amorphous, 
ceramic, 

electrically non-conducting and 
essentially comprises an oxide and/or 
nitride of an element of group IVb (Ti, Zr, Hf), 
Vb (V, Nb, Ta), Vlb (Cr, Mo, W) of the periodic 
system or mixtures of said substances or mix- 
tures of said substances with an oxide, nitride 
or oxynitride of aluminium. 

2. A tool or instrument (1) according to claim 1 
characterised in that 

the separation layer (9) is of a layer thick- 
ness of approximately 0.5 to 5 um. 

3. A tool or instrument (1) according to claim 1 or 
claim 2 characterised in that 

the hard layer (7) is twice to ten times the 
thickness of the separation layer (9). 

4. A tool or instrument (1) according to one of 
claims 1 to 3 characterized by 

a material, disposed directly on the base 
body (3), of the bond partner of the oxide ; 
nitride or oxynitride of the separation layer (9), 
wherein 

the material composition gradually goes 
from the surface of the base body (3) into that 
of the separation layer (9). 

5. A tool or instrument (1) according to one of 
claims 1 to 4 characterised by- 

a further transition layer (8) between the 
hard layer (7) and the separation layer (9), in 
which the separation layer material gradually 
goes into the hard layer material, preferably 
essentially titanium nitride. 

6. A tool or instrument (1) according to one of 
claims 1 to 3 characterised in that 

the separation layer (9) lies directly on the 
surface of the base body (3) and the hard layer 
(7) lies directly on the separation layer (9). 

7. A tool or instrument (1) according to one of 
claims 1'to 6 characterised in that 

the surface of the base body (3) is heat- 
treated. 

8. A process for the production of a coated base 
body of a tool or instrument according to one 
of claims 1 to 3 with a coating with a ceramic, 
electrically non-conducting material on a sur- 
face of a base body (3) which is kept insulated- 
relative to a vacuum chamber (19), wherein 

in a first process step an oxide and/or 
nitride-forming agent (31) from the group IVb, 
Vb and Vlb of the periodic system or mixtures 
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of saict substances is put into the gaseous 
state and at least partially ionised, 

in a second process step a reaction gas, 
essentially nitrogen and/or oxygen, is ' intro- 
duced into the vacuum chamber (19) and at 5 
least partially ionised, whereupon 

a ceramic, electrically non-conducting, X- 
ray amorphous separation layer (9) comprising 
a compound of the oxide and/or nitride-forming 
agent and the nitrogen and/or . oxygen is de- 10 
posited on the surface of the base body (3), 
and 

in a third process step a wear-resistant 
hard layer (7) as a compound of nitrogen, 
carbon or boron with a metal of group IVb, Vb 75 
or Vlb of the periodic system or silicon carbide 
or mixtures thereof or titanium nitride and/or 
titanium carbonitride is deposited, wherein 

at least during the second process step a 
pulsating dc voltage is applied to the base 20 
body and/or the holder thereof. 

9. A process according to claim 8 characterised 
in that 

the pulse height of the pulsating dc volt- 25 
age, beginning with a high negative voltage 
value, is changed to a low negative value, and 

between the pulses the base body (3) 
and/or the holder (36) thereof is earthed or is 
set to the potential of the oxide and/or nitride- 30 
forming agent (31) which has not yet been put 
into the gaseous state or to anode potential of 
an arc discharge (52) for putting the oxide 
and/or nitride-forming agent (31) into the gas- 
eous state. 35 

10. A process according to claim 8 or claim 9 
characterised in that 

for putting the oxide and/or nitride-forming 
agent into the gaseous state and for the at 40 
least partial ionisation thereof and also for the 
at least partial ionisation of the nitrogen and/or 
oxygen, an arc discharge (52) is used. 

11. A process according to claim 10 characterised 45 
in that 

in a first process step aluminium is melted 
together with titanium in a titanium crucible by 
an arc discharge, 

after the melting operation the arc dis- 50 
charge current is increased until aluminium 
vaporises, 

then in the second process step essen- 
tially oxygen is supplied as the reaction gas, 

the arc discharge current is continuously 55 
increased until a substantial part of the alumin- 
ium is vaporised and the titanium begins to 
vaporise, wherein 


with . the beginning of vaporisation of the 
titanium nitrogen is supplied as a further reac- 
tion gas and the supply is increased to the 
extent to which the oxygen supply is reduced 
in order 

in the third process step to produce on the 
separation layer (9) the hard layer (7) compris- 
ing . titanium nitride with a gradual transition 
between the materials of the separation layer 
(9) and the- hard layer (7). 

Revendications 

1. Outil ou instrument revetu (1) form£ d'un corps 
de base (3) et d'un revetement contenant au 
moins une couche dure (7) resistante a I'usure 
et presentant une durete superieure a 1500 
Vickers, sur la face exterieure du revetement, 
pour le traitement ou la transformation de ma- 
t^riaux organiques, caracterise en ce que la 
couche dure (7) contenant essentiellement une 
combinaison d'azote, de carbone ou de bore 
avec un metal du groupe IVb (Ti f Zr, Hf), Vb 
(V, Nb, Ta) ou Vlb (Cr f Mo, W) de la classifica- 
tion periodique, ou du, carbure de silicium ou 
des melanges de ceux-ci ou du nitrure de 
titane et/ou du carbonitrure de titane, est sepa- 
ree du corps de base (3) par une couche de 
separation (9) extraite a Paide d f un proc^de 
PVD r^actif, amorphe aux rayons X, ceramique 
et non electroconductrice formee essentielle- 
ment d'un oxyde et/ou d'un nitrure d'un Ele- 
ment du groupe IVb (Ti, Zr, Hf), Vb (V, Nb, 
Ta), Vlb (Cr, Mo, W) de la classification perio- 
dique ou de melanges de ces substances ou 
de melanges de ces substances avec un oxy- 
de, un nitrure ou un oxynitrure d'aluminium. 

2. Outil ou instrument (1) selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche de separation 
(9).a une epaisseur d'environ 0,5 a 5 urn. 

3. Outil ou instrument (1) selori la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que la couche dure (7) 
a une epaisseur egale a deux a dix fois celle 
de la couche de separation (9). 

4. Outil ou instrument (1) selon Tune des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise par un materiau, 
situe directement sur le corps de base (3), du 
composant de I'oxyde, du nitrure ou de I'oxyni- 
trure de la couche de separation (9), £tant 
precise que la composition du materiau passe 
progressivement de la surface du corps de 
base (3) a celle de la couche de separation 
(9). 
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5. Outil ou instrument (1) selon Tune des revendi- 
catibns 1 & 4, caracterise par une autre couche 
de transition (8) prevue entre la couche dure 
(7) et la couche de separation (9) et dans 
laquelle le materiau de la couche de separa- 
tion se transforme progressivement en mate- 
riau de la couche dure, de preference essen- 
tiellement du nitrure de titane. 

6. Outil ou instrument (1) selon Tune des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise en ce que la couche 
de separation (9) se trouve directement sur la 
surface du corps de base (3) et la couche dure 
(7) se trouve directement sur la couche de 
separation (9). 

7. Outil ou instrument (1) selon Tune des revendi- 
cations 1 & 6, caracterise en ce que la surface 
du corps de base (3) subit un traitement ther- 
mique. 

8. Procede pour la fabrication d'un corps de base 
revetu d'un outil ou d'un instrument selon Tune 
des revendications 1 a 7, forme d'uri revete- 
ment contenant un materiau ceVamique non 
eiectroconducteur sur une surface d'un corps 
de base (3) maintenu isole par rapport a une 
chambre a vide (19), selon lequel 

lors d'une premiere phase du procede, un 
generateur d'oxyde et/ou de nitrure (31) du 
groupe IVb, Vb, Vlb de la classification periodi- 
que ou des melanges de ces substances sont 
transform^ en etat gazeux et au moins partiel- 
lement ionises, 

lors d'une deuxieme phase du procede, un 
gaz de reaction, essentiellement de I'azote 
et/ou de I'oxygene, est introduit dans la cham- 
bre a vide (19) et au moins partiellement ioni- 
se, 

apres quoi une couche de separation (9) 
ceramique, non eiectroconductrice et amorphe 
aux rayons X formee d'une combinaison du 
generateur d'oxyde et/ou de nitrure et de I'azo- 
te et/ou de I'oxygene se depose sur la surface 
du corps de base (3), et 

lors d'une troisieme phase du procede, 
une couche dure (7) resistante a I'usure se 
depose sous la- forme d'une combinaison 
d'azote, de carbone ou de bore avec un metal 
du groupe IVb, Vb ou Vlb de la classification 
periodique ou du carbure de silicium et des 
melanges de ceux-ci ou du . nitrure % de titane 
et/ou du carbonitrure de titane, 

etant precise qu'au moins pendant la 
deuxieme phase du procede, une tension 
continue pulsee est appliquee au corps de 
base et/ou a I'attache de celui-ci. 


9. Precede selon la revendication 8, caracterise. 
en ce que la hauteur d'impulsioh de la tension 
continue pulsee varie, & partir d'une valeur de 
tension negative eievee, pour atteindre une 

5 valeur negative faible, et 

entre les impulsions, le corps de base (3) 
et/ou son attache (36) sont mis k la terre ou au 
potentiel du generateur d'oxyde et/ou de nitru- 
re (31) pas encore transforme en etat gazeux, 

70 ou au potentiel anodique d'une decharge en 

arc (52) pour la transformation du generateur 
d'oxyde et/ou de nitrure (31 ) en etat gazeux. 

10. Procede selon la revendication 8 ou 9, caracte- 
75 rise en ce que pour la transformation du gene- 
rateur d'oxyde et/ou de nitrure en etat gazeux 
et pour son ionisation au moins partielle, ainsi 
que pour Pionisation au moins partielle de 
I'azote et/ou de I'oxygene, on utilise une de- 

20 charge en arc (52). 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise 
en ce que 

lors de la premiere phase du procede, de 
25 I'aluminium et du titane sont fondus ensemble 

dans un creuset en titane a I'aide d'une de- 
charge en arc, 

apres la fusion, le courant de la decharge 
en arc est augmente jusqu'a ce que I'alumi- 
30 nium s'evapore, 

puis, lors de la deuxieme phase du proce- . 
de, on introduit essentiellement de I'oxygene 
comme gaz de reaction, 

le courant de la decharge en arc est conti- 
35 . nuellement augmente jusqu'a ce qu'une pro- 
portion importante d'aluminium soit evaporee 
et que le titane commence a s'evaporer, 

etant precise qu'au debut de {'evaporation 
du titane, de I'azote est amene comme second 
40 gaz de reaction et que cette amenee est aug- 

mentee proportionnellement a la reduction.de 
I'amenee d'oxygene, 

afin de generer sur la couche de separa- 
tion (9), lors de la troisieme phase du procede, 
45 la couche dure (7) de nitrure de titane avec 

une transformation progressive entre les mate- 
riaux de le couche de separation. (9) et la 
couche dure (7). 
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